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ABSTRACT 
Voltage control is very important in electrical power system to ensure safe 
operating condition for equipment.  The purpose of this project is to investigate the 
application of Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm in fine-tuning the 
Proportional, Integral and Derivative (PID) parameter of PID controller for Power 
System’s Automatic Voltage Regulator (AVR).  AVR system is employed widely in 
exciter control system, mainly used in areas where the supply voltage is not stable 
and fluctuation of load occurs.  The generator excitation system maintains generator 
terminal voltage and controls the reactive power flow using an AVR.  A practical 
high order and linearized Power System AVR is modelled with four main 
components namely Amplifier, Exciter, Generator and Sensor.  The proposed PSO 
algorithm had superior computational efficiency, stable convergence characteristic, 
and easy implementation.  Fast tuning of optimum PID controller parameters yields 
high quality solution.  To estimate the performance of optimal PID controller, a 
fitness function that use frequency-domain and time-domain were defined.  A 
conventional technique, Ziegler-Nichols (ZN) tuning technique was used as the 
comparison for proposed algorithm.  Simulation result shows that PID tuned by ZN 
technique improved the transient response of AVR but due to high order of AVR 
system, it is difficult to achieve optimal PID of AVR using ZN technique which is 
achievable using PSO algorithm. 
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ABSTRAK 
Kawalan voltan dalam system elektrik kuasa adalah sangat penting untuk 
memastikan peralatan beroperasi dalam keadaan selamat. Tujuan projek ini adalah 
untuk menyiasat aplikasi algoritma Pengoptimum Kumpulan Zarah  (PSO) dalam 
penalaan parameter pengawal berkadar, kamiran dan pembeza (PID) untuk 
pengaturan voltan automatik (AVR) sistem kuasa.  Sistem AVR digunakan secara 
meluas dalam sistem kawalan penguja, terutamanya digunakan dalam kawasan di 
mana voltan bekalan adalah tidak stabil dan turun naik beban sentiasa berlaku.  
Sistem pengujaan penjana mengekalkan penjanaan voltan terminal dan mengawal 
aliran kuasa reaktif menggunakan AVR.  Satu sistem AVR yang praktikal, aturan 
tinggi dan lelurus untuk sistem kuasa dimodelkan dengan empat komponen utama 
iaitu pembesar, penguja, penjana dan pengesan.  Algoritma PSO yang dicadangkan 
mempunyai kecekapan unggul dalam pengiraan, ciri penumpuan stabil, dan 
pelaksanaan yang mudah. Penalaan cepat dan optima pengawal PID menghasilkan 
penyelesaian yang berkualiti tinggi.  Untuk menganggarkan prestasi pengawal PID 
yang optimum, fungsi kecergasan yang menggunakan domain frekuensi dan masa 
telah digunakan.  Satu teknik penalaan konvensional, Ziegler- Nichols (Z-N) telah 
digunakan sebagai perbandingan untuk algoritma yang dicadangkan.  Hasil simulasi 
menunjukkan bahawa PID yang ditala dengan teknik Z-N mempunyai sambutan fana 
AVR yang baik, tetapi disebabkan aturan sistem yang tinggi, ia adalah sukar untuk 
mencapai PID-AVR yang optima menggunakan teknik Z-N, yang mana dicapai 
menggunakan algoritma PSO. 
